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Abstract of EP0553943 

The invention relates to a test head, for non- 
destructive testing of workpieces in relative 
motion thereto, which contains a probe which is 
arranged in the end face facing the workpiece 
and on the side facing the workpiece has an anti- 
abrasion layer which, during the test procedure, 
is constantly in contact with the workpiece 
surface or can come into constant contact 
therewith. The object of the invention is to 
develop, for a test head whose probe or coil 
systems arranged close to the end face are to be 
protected reliably, an anti-abrasion layer whose 
degree of wear can be monitored in a simple 
manner. To this end it is proposed that the anti- 
abrasion layer 6 in the contact region be 
subdivided, as seen in the thickness direction, 
into at least two layers 7 and 8, and that the 
erosion of one or more layers be used as a 
warning signal for a critical degree of wear having 
been reached. 
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© Die Erfindung betrifft einen Prufkopf zur zersto- 
rungsfreien Prufung von relativ dazu sich bewegen- 
den Werkstucken mit einer in der dem WerkstOck 
zugewandten Stirnflache angeordneten Sonde, die 
auf der dem Werkstuck zugewandten Seite eine 
Verschleiflschutzschicht aufweist, die wahrend des 
Prufvorganges mit der Werkstuckoberfiache standig 
in Bertihrung ist oder in BerGhrung kommen kann. 
Um fUr einen Prufkopf, dessen nahe an der Stirnfla- 
che angeordnete Sonden bzw. Spulensysteme si- 
cher geschUtzt werden sollen, eine Verschleifischutz- 
schicht zu entwickein, deren Abnutzungsgrad in ein- 
facher Weise uberwacht werden kann, wird vorge- 
schlagen, dafl die VerschleiBschutzschicht 6 im Be- 
ruhrungsbereich in Dickenrichtung gesehen in we- 
nigstens zwei Schichten 7 und 8 unterteilt ist und 
der Abtrag einer oder mehrerer Schichten als Warn- 
signal fur das Erreichen eines kritischen Abnut- 
zungsgrades verwendet wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Prufkopf zur zersto- 
rungsfreien PrOfung von relativ dazu sich bewegen- 
den WerkstQcken gemaS dem Gattungsbegriff des 
Hauptanspruches . 

Neben den Prufkopfen, die fur die Ankopplung 
von Ultraschall an das zu prufende Werkstuck ein 
Koppelmittel beispielsweise Wasser benotigen, gibt 
es auch Prufkopfe, die koppelmittelfrei arbeiten. 
Solche Prufkopfe sind beispielsweise sogenannte 
EMUS-Wandler (GB-2006433), StreufluB- oder Wir- 
beistromsonden. Allen diesen genannten Prufkop- 
fen ist gemeinsam, dafl die hochempfindlichen 
Sonden so dicht wie. moglich an die Oberflache 
des Werkstuckes herangefuhrt werden mQssen, da 
ansonsten das MeB- bzw. Echosignal zu gering 
ware. Urn der Forderung nach moglichst kleinem 
Absiand zu genugen, wird der Prufkopf entweder 
unmittelbar auf die Oberflache des zu prufenden 
Werkstuckes aufgesetzt oder in geringem Abstand 
zur WerkstOckoberflache gefUhrt und die Sonde in 
dem dem Werkstuck zugewandten Stirnflachenbe- 
reich des Prufkopfes angeordnet. Damit die teue- 
ren und empfindlichen Sonden bei eventuellen Be- 
ruhrungen mit der WerkstOckoberflache nicht zer- 
stort werden ist es bekannt, sie mit einem Ver- 
schleifischutz, der im Falle der EMUS- und Wirbel- 
stromtechnik nicht oder nur schwach elektrisch lei- 
tend sein darf, z. B. einer Keramikscheibe (GB- 
2006433) abzudecken. Solche Keramikscheiben 
sind wegen ihrer groSen Harte sehr verschleiBfest, 
aber auch sprode, so dafl es bei schlagartiger 
Beanspruchung zum Bersten der Scheibe kommen 
kann. Bei diesem Bersten werden auch in den 
meisten Fallen die teueren und empfindlichen Son- 
den bzw. das Spulensystem zerstort. Statt einer 
Scheibe aus Keramik werden auch verschiedene 
Kunststoffe oder Laminate als VerschleiBwerkstoff 
verwendet. Die VerschleiBrate ist bei Kunststoffen 
aber sehr hoch, so daB es ohne Vorwarnung zu 
einer Unterschreitung einer kritischen Restdicke 
kommen kann. Dies hat zur Folge, daB bei Verwen- 
dung von Kunststoffen zwar ein Bersten der Ver- 
schleiBschutzschicht vermieden wird, aber eine 
Zerstorung der Sonden dennoch nicht ausge- 
schlossen ist, da eine kritische Abnutzung nicht 
angezeigt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur einen Pruf- 
kopf zur zerstorungsfreien Prufung von relativ dazu 
sich bewegenden Werkstucken, dessen nahe an 
der Stirnflache angeordnete Sonden bzw. Spulen- 
systeme sicher geschutzt werden sollen, eine Ver- 
schleiBschutzschicht zu entwickeJn,, deren Abnut- 
zungsgrad in einfacher Weise uberwacht werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen- 
den Teil des Anspruches 1 ahgegebenen Merkma- 
len gelost Vorteilhafte Weiterbildungen sind Be- 
standteil von Unteranspruchen. 


ErfindungsgemaS und im Unterschied zum be- 
kannten Stand der Technik wird die uberwachung 
des Abnutzungsgrades auf den Beruhrungsbereich 
der VerschleiBschutzschicht konzentriert. Die Ver- 

5 schleiBschutzschicht wird in Dickenrichtung gese- 
hen in wenigstens zwei Schichten unterteilt und der 
Abtrag einer oder mehrerer Schichten als Warnsi- 
gnal fur das Erreichen eines kritischen Abnutzungs- 
grades verwendet. Bei einer ersten sehr einfachen 

10 Ausfuhrungsform wird eine Teildicke der Schutz- 
schicht eingefarbt und der Abnutzungsgrad z. B: 
nach jedem Prufzyklus visuell Uberwacht. Dabei ist 
es unerheblich, welche der beiden Schichten ein- 
gefarbt und welche in der Ausgangsfarbe belassen 

15 wird. Zur Erhohung des Kontrastes kann es vorteil- . 
haft sein, beide Schichten einzufarben. In jedem 
Fall wird der Abtrag derjenigen Schicht, die der 
WerkstOckoberflache zugewandt ist, beobachtet, 
um beim Erkennen erster Flachenelemente der 

20 darauffolgenden anders gefarbten Schicht als Si- 
gnal fur die umgehende Auswechslung der Ver- 
schleiBschutzschicht benutzt. Man kann dieses 
Prinzip der Einfarbung auch fur eine feinfuhligere 
Abstufung verwenden, indem vor Erreichen der 

25 notwehdigen verbleibenden Restdicke zum Schutz 
der Sonde eine anders gefarbte Zwischenschicht 
angeordnet wird. 

Bei einer weiteren AusfOhrungsform wird in ei- 
ner der weiter innen liegenden Schichten ein Indi- 

30 katorelement in die Schutzschicht eingebettet. Dies 
konnen farblich sich abhebende kleine Korper aus 
dem gleichen Material oder kleine Elemente aus 
anderen Werkstoffen sein. Wesentlich ist nur, daB 
nach Abtrag der ersten VerschleiBschicht die ein- 

35 gebetteten Indikatoren gut sichtbar sind, damit sie 
als FrOhwarnsystem wirksam sind. 

Um von der visuellen Kontrolle unabhangig zu 
sein, wird weiterbildend vorgeschlagen, als Indika- 
tor eine Drahtschleife zu verwenden, deren freie 

40 Enden mit einem Anzeigegerat verbindbar sind. 
Wird nach Abtrag der ersten VerschleiBschicht an 
irgendeiner Stelle die Drahtschleife durch den Ab- 
rieb beschadigt, steigt der Widerstand ins Unendli- 
che und das Anzeigegerat zeigt einen entsprechen- 

45 den Ausschlag. Auch hier ist es moglich, beispiels- 
weise zwei Drahtschleifen in unterschiedlicher Tiefe 
anzuordnen, wobei die Zerstorung der ersten 
Drahtschleife ein erstes Vorwarnsignal sein soil, 
daB schon bald eine Auswechselung der Ver- 
so schleiBschutzschicht erforderlich ist. 

In der Beschreibungseinleitung wurde schon 
darauf hingewiesen, daB bei Verwendung von Kera- 
mikscheiben ein Bruch ohne Vorwarnung eintreten 
kann, so dafi die bereits vorgeschlagenen MaBnah- 

55 men hier unwirksam wurden. Aus diesem Grunde 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die VerschleiB- 
schutzschicht aus einem faserverstarkten Kunst- 
stoff herzustellen. Dabei kann es sich um glasfaser- 
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oder kohlefaserverstarkte Kunststoff e handeln oder 
ahnlich aufgebaute Laminate. Diese Laminate ha- 
ben gegenuber dem reinen Kunststoff den Vorteil 
einer langeren Haltbarkeit und zeigen keine Nei- 
gung zum Sprddbruch wie Keramikscheiben. In 
Verbindung mit den vorgeschlagenen Maflnahmen 
zur Fruherkennung eines kritischen Abnutzungsgra- 
des ist die erfindungsgemafle VerschleiBschutz- 
schicht ideal fur alle Prufkopfe geeignet, die beruh- 
rend oder mit geringem Abstand auf das Werk- 
stuck aufgesetzt werden und deren Sonden aus 
meBtechnischen Grunden dicht unterhalb der Stir.n- 
flache der Prufkopfe angeordnet sind. 

In der Zeichnung wird anhand einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele die erfindungsgemafie VerschleiB-^ 
schutzschicht naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 einen Teilquerschnitt durch einen 
geschGtzten Sondenbereich eines 
Prufkopfes nach dem Stand der 
Technik 

Figur 2 einen Teilquerschnitt durch einen 
Sondenbereich mit der erfindungs- 
gemaBen VerschleiBschutzschicht 
Figur 3 wie Fig. 2 jedoch eine andere Aus- 
fuhrungsform 
Figur 4 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen VerschleiB- 
schutzschicht mit Drahtschleife 
Figur 5 ahnlich Figur 2, jedoch eine andere 
Ausfuhrungsform 
Figur 1 zeigt einen Teilquerschnitt des geschutzten 
Sondenbereiches 1 eines PrUfkopfes nach dem 
Stand der Technik. In diesem hier dargestellten 
Beispiel ist der Sondenbereich 1 zeichnerisch nur 
angedeutet unter Weglassung aller sonstigen De- 
tails. Die dem zu prufenden Werkstuck 2 zuge- 
wandte Seite des Sondenbereiches 1 ist beispiels- 
weise durch eine Keramikscheibe 3 abgedeckt Die 
Abdeckung kann auch durch eine aus einem ande- 
ren Werkstoff hergestellte Scheibe erfolgen. Die 
Befestigung der Schutzschicht 3 an den Sondenbe- 
reich 1 erfolgt hier durch zwei Bieche 4,5. Alterna- 
te gibt es auch die Moglichkeit, die Schutzschicht 
3 mit einem Kleber direkt am Sondenbereich 1 zu 
befestigen. 

Figur 2 zeigt im gleichen Teilquerschnitt wie 
Figur 1 den Sondenbereich 1 mit der erfindungsge- 
maBen VerschleiBschutzschicht 6. Diese besteht in 
Dickenrichtung. gesehen aus zwei Schichten 7,8, 
die beispielsweise unterschiedlich eingefarbt sind. 
Zur Verdeutlichung der Trennung in zwei Schichten 
7,8 sind diese schraffiert gezeichnet worden. Man 
kann sich nun sehr leicht vorstellen, dafl nach 
Abtrag der ersten Schicht 7 zu irgendeinem Zeit- 
punkt Flachenelemente der zweiten Schicht 8 
durchschimmern und dies visuell erfaBt wird. Dabei 
soli die hier gezeichnete Dicke der zweiten, weiter 


innenliegenden Schicht 8 die erforderliche Restdik- 
ke darstellen, urn die dahinterliegenden empfindli- 
chen Sonden bzw. Spulensysteme vor der Zersto- 
rung zu schutzen. 
5 Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungs- 

gemaBen Prinzips ist in Figur 3 dargestellt. Auch 
hier besteht die VerschleiBschutzschicht 9 aus zwei 
Schichten 7,10, wobei in der zweiten, weiter innen 
liegenden Schicht 10 Indikatorelemente eingebettet 

70 sind. Dies konnen farblich unterscheidbare Korper 
aus dem gleichen Material oder stark kontrastieren- 
de Elemente aus anderen Werkstoffen sein. Der 
Fruhwarnmechanismus ist der gleiche wie in Figur 
2 schon beschrieben. 

15 Ein anderer Weg wird gemafl der Figur 4 dar- 

gestellten Ausfuhrungsform beschritten. Um von 
der visuellen Kontrolle uriabhangig zu sein, ist in 
der VerschleiBschutzschicht 12 eine Drahtschleife 
13 eingebettet worden. Die freien Enden 14,15 

20 dieser Drahtschleife 13 sind nach auBen gefUhrt 
und konnen mit einem Anzeigegerat (hier nicht 
dargestellt) verbunden werden. Wird nun die ober- 
ste Schicht der VerschleiBschutzschicht 12 abge- 
tragen, kommt es an irgendeiner Stelle zur Zerstd- 

25 rung des Drahtelmentes 13. Diese Zerstorung wird 
bei der nachsten zyklisch anfallenden Kontrolle 
vom MeBgerat angezeigt. Der PrGfer weiB dann, 
daB die verbleibende Restdicke der VerschleiB- 
schutzschicht 12 einen kritischen Wert erreicht hat, 

30 der es ratsam erscheinen laBt, diese VerschleiB- 
schutzschicht 12 auszuwechseln. 

Das in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Prinzip 
der Fruherkennung einer kritischen Restdicke der 
VerschleiBschutzschicht ist erst einmal unabhangig 

35 vom Werkstoff. Als besonders vorteilhaft hat sich 
aber ein faserverstarkter Kunststoff herausgestellt, 
wobei die Verstarkung beispielsweise eine Glas- 
oder Kohlefaser sein kann. Wird nun die Ver- 
schleiBschutzschicht entsprechend wie in Figur 2 

40 dargestellt ausgebildet, dann kann sie unmittelbar 
auf den Sondenbereich 1 zum Beispiel durch Kle- 
ben befestigt werden. Man kann sie aber auch wie 
in Figur 5 dargestellt als Formteil ausbilden, das 
uber den Sondenbereich 1 gestOlpt wird und mit 

45 diesem durch Befestigungselemente oder durch 
FormschluB in Verbindung steht. Zusatzlich ist in 
dieser Figur 5 die Variante mit drei Schichten 
16,17,18 dargestellt. Dabei ubernimmt die Zwi- 
schenschicht 17 eine Vorwarnfunktion, die es er- 

50 laubt, erst einmal noch weiter zu prufen, bis die 
kritische Restdicke hier durch die Schicht 18 dar- 
gestellt, erreicht ist. 
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Patentanspruche 

1. Prlifkopf zur zerstorungsfreien Prufung von re- 
lativ dazu sich bewegenden Werkstucken mit 
einer Sonde, deren Spulen bzw. Spulensyste- 
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me nahe der dem Werkstuck zugewandten 
Stirnflache der Sonde angeordnet sind und die 
auf der dem Werkstuck zugewandten Seite 
eine VerschleiBschutzschicht aufweist, die 
wahrend des Prufvorganges mit der Work- 5 
stuckoberflache standig in Beruhrung ist oder 
in Beruhrung kommen kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die VerschleiBschutzschicht (B, 9, 12) im 
Beruhrungsbereich in Dickenrichtung gesehen 10 
in wenigstens zwei Schichten (7, 8, 10, 11, 16, 
17, 18) unterteilt ist und der Abtrag einer oder 
mehrerer Schichten als Warnsignal fur das Er- 
reichen eines kritischen Abnutzungsgrades 
verwendet wird. 75 

. 2. PrQfkopf nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
. daB die Schichten (7, 8) eine unterschiedliche 
Farbe aufweisen. 20 

3. Prufkopf nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einer der weiter innen liegenden Schich- 
ten (10) ein Indikatorelement (11) eingebettet 25 
ist 

4. Prufkopf nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Indikator (11) als farblich stark kontra- 30 
stierender Korper ausgebildet ist. 

5. Prufkopf nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Indikator als Drahtschleife (13) ausge- as 
bildet ist, deren freie Enden (14,15) mit einem 
Anzeigegerat verbindbar sind. 

6. PrGfkopf nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 40 
daB die VerschleiBschutzschicht 
(6,9,12,16,17,18) aus einem faserverstarkten 
lamtnierten Werkstoff besteht. 


7. Prufkopf nach Anspruch 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die VerschleiBschutzschicht (6,9) direkt mit 
der Sonde (1) verbunden ist. 

8. Prufkopf nach Anspruch 6, so 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die VerschleiBschutzschicht als ein uber 
die Sonde (1) stulpbares Formteil ausgebildet 
ist. 
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